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HomeLYnk-logiikkamoduuli on KNX-väylän etähallintaa varten kehitetty väylälaite. Moduulilla voi 
kerätä mittaus- ja ohjaustietoja pitkältä ajanjaksolta, ajastaa toimintoja sekä tehdä monipuolisia 
skriptejä. 
 
Opinnäytetyön tarkoitus oli ottaa käyttöön homeLYnk-logiikkamoduuli, visualisoida sillä KNX-
koulutuspaketti ja tehdä siitä laboratoriotyöohje Oulun ammattikorkeakoulun rakennusautomaation 
ja kenttäväylien kursseille. Lähtökohtana työlle oli moduuliin perehtyminen käyttämällä valmistajan 
virallista käyttöohjetta. Työhön kuului KNX-väylään ja ETS-ohjelmistoon perehtyminen. 
 
Lopputuloksena saatiin luotua visualisoidun ympäristön KNX-koulutuspaketille homeLYnk-
moduulilla ja sen avulla kirjoitettiin työohje. Jatkokehityksenä työohjeeseen voisi lisätä väylään 
kytkettyjen laitteiden määrää sekä käyttää monimutkaisempia väylälaitteita ja skriptejä. 
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HomeLYnk logic module is a bus device intended for remote control of KNX bus. The module can 
be used to collect measurement and control data from a long period of time, schedule different 
functions and program variety of scripts. 
 
The purpose of this thesis was to commission the homeLYnk logic module, visualise a KNX training 
kit using the module and to create laboratory work instructions for Oulu University of Applied 
Sciences. Basis for the thesis was to get to know the characteristics of the module. Learning about 
the KNX bus and ETS application was the core of the task. 
 
As a result, visual environment for KNX training kit using homeLYnk module was created. With the 
help of the module, work instructions for laboratory use were written. For further development of 
the work instructions, you could increase the number of connected modules, use more complex 
bus devices and program scripts for homeLYnk. 
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SANASTO 
CSMA/CA Carrier sense multiple access with collision avoidance. Tietoliikenteen siirtotien 
varausmenetelmä 
  
KNX RF Radio frequency, KNX-väylän viestintä radiotaajuuksilla 
 
PL  Powerline networking. Pienjännitejärjestelmän sähköverkon kautta tapahtuva tie-
donsiirto 
 
TP   Twisted pair, kierretty parikaapeli 
 
VPN Virtual private network. Virtuaalinen erillisverkko. VPN:llä voidaan yhdistää kaksi 
tai useampia verkkoja julkisen verkon yli näennäisesti yksityiseksi verkoksi. 
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1 JOHDANTO 
Opinnäytetyö tehtiin Oulun ammattikorkeakoulun tilauksena. Työn tarkoituksena oli liittää home-
LYnk-väylälaite KNX-peruspakettiin, luoda visualisointisovellus ja tehdä laboratoriotyöohje home-
LYnk-moduulin käyttöönottoa varten. OAMK:lla on käytössä kuusi KNX-koulutuslaitteistoa, joita 
käytetään oppimisympäristöinä rakennusautomaatioon ja kenttäväyliin liittyvissä koulutuksissa. 
Olin jo etukäteen perehtynyt KNX:n perusteisiin asentamalla koulutuslaitteistot OAMK:lle. 
 
KNX on avoin, maailmanlaajuinen standardi kotien ja kiinteistöjen ohjaukseen. KNX-väylän avulla 
voidaan ohjata eri järjestelmiä kuten valaistusta tai ilmanvaihtoa energiatehokkaasti ja yksinkertai-
sesti. KNX-koulutuslaitteisto on valmiiksi määritelty 11 väylälaitteen laitteistokokonaisuus. Laitteita 
on usealta valmistajalta ja paketti on tarkoitettu koulutuskäyttöön esimerkiksi oppilaitoksille. 
 
KNX ei ole ainoa kiinteistöautomaatiojärjestelmä. Muita järjestelmiä ovat mm. BACnet ja Modbus. 
BACnet on avoin ISO 16484-5 -automaatiostandardi, joka tarkoittaa, että se ei ole riippuvainen 
mistään tietystä laite- tai ohjelmistoalustasta. BACnet-tuotteita otetaan käyttöön jokaisen valmista-
jan omilla työkaluilla. Modbus on vuonna 1979 Modiconin, eli nykyisen Schneider Electricin, kehit-
tämä alun perin teollisuuden ohjelmoitavien logiikoiden väliseen kommunikointiin, mutta sitä voi 
käyttää myös tiedonkeruuväylänä. (1, s. 174; 2.)  
 
HomeLYnkillä saadaan uusia ominaisuuksia KNX-väylän hallintaa varten. Ominaisuuksiin kuuluvat 
väylään sopimattomien tiedonsiirtomedioiden kytkeminen ja visualisointi, eli tietokoneella tai älypu-
helimella esitettävä graafinen käyttöliittymä, johon kuuluu mm. moduulien ohjaus ja tiedon keräys.  
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2 KNX-VÄYLÄPROTOKOLLA 
2.1 KNX-standardi 
KNX on KNX Associationin kiinteistöautomaatiota varten kehittämä OSI-mallinen tiedonsiirtoproto-
kolla (3). Se on standardisoitu ISO/IEC 14543-, CENELEC EN 50090- ja CEN EN 13321-1 -stan-
dardeissa (4). Järjestelmä on avoin, jolloin kuka tahansa laitevalmistaja voi valmistaa omia järjes-
telmään yhteensopivia laitteitaan. Yhteensä virallisia KNX-laitevalmistajia on 403 kappaletta (5).  
 
KNX on vanhempien European Home Systems (EHS)-, BatiBUS- ja European Installation Bus (EIB 
tai Instabus) -standardien seuraaja ja yhdistyminen. Nämä standardit yhdistyivät vuonna 1997, ja 
BatiBUSin ja EHS:n kehitys lopetettiin. KNX perustuu kaikkiin kolmeen standardiin ja sitä ylläpitää 
KNX Association. (1, s. 14.) 
 
Järjestelmä vaatii toimiakseen virtalähteen, sensoreita (esim. painonappi), toimilaitteita (esim. valo-
ohjain) ja laitteet yhdistävän väylän. KNX-väylän käyttöjännite on 30 V:n tasajännite. Väylään liitetyt 
laitteet lähettävät sanomia väylään ja vastaanottavat vain niille tarkoitettuja sanomia. Laitteet oh-
jelmoidaan ETS-konfigurointiohjelmalla, jota kaikki standardia noudattavat laitteet tukevat. 
 
KNX-väylään voidaan kytkeä viisi eri tiedonsiirtomediaa, jotka ovat kierretty parikaapeli (TP), po-
werline networking (PL), radiotaajuudet (RF), infrapuna (IR) sekä Ethernet (KNXnet/IP) (6). 
2.2 Käyttösovellukset 
KNX-järjestelmää voidaan käyttää ohjaamaan esimerkiksi valaistusta, kaihtimia, lämmitystä ja il-
manvaihtoa (kuva 1). Valaistuksen ohjaus on järjestelmän yleisin käyttösovellus. Valaistus voidaan 
tehdä painikkeilla käytettäväksi tai läsnäolo-ohjatuksi, joilla saadaan helppokäyttöinen ja energiaa 
säästävä kytkentä. Useita valaisimia voidaan kytkeä samaan painikkeeseen ja saada esimerkiksi 
koko rappukäytävän valaistus käytettäväksi yhdellä napilla. Tarpeen vaatiessa voidaan myös oh-
jelmoida ns. paniikkipainike, joka kytkee kaikki valot päälle yhdellä kertaa. Liiketunnistimella ja hä-
märäkytkimellä voidaan tehdä pihavalaistuksesta helppokäyttöinen. 
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KNX-järjestelmällä voidaan säätää kiinteistön jokaiseen tilaan yksilöllinen huonelämpö ja estää nii-
den turha lämmitys, kun ne ovat tyhjillään. KNX:n ja lämmitysjärjestelmän yhdistäminen pitää sopia 
jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa. Pientaloissa, joissa on vesikiertoinen lattialämmitys, läm-
mönsäädön sopiva rajapinta on lämmönjakotukki. KNX:llä voi myös ohjata lämpöpattereiden vent-
tiileitä, sähkölämmitystä ja KNX-yhteensopivia ilmalämpöpumppuja. 
 
KUVA 1. KNX-järjestelmän eri käyttösovelluksia (7) 
KNX:n tulevaisuuden käyttökohteeksi on suunniteltu ”älykaupunkia”, jossa rakennusautomaatiojär-
jestelmät, teollisuuden automaatio ja kaupungin infrastruktuuri yhdistettäisiin toisiinsa. Tällä pyrit-
täisiin saamaan energiatehokkaita järjestelmiä, joiden toimintaa voidaan muunnella joustavasti esi-
merkiksi kohteiden käyttötarkoituksen muuttuessa. 
2.3 Topologia 
KNX mahdollistaa puu-, linja- ja tähtitopologiat. Eri topologioita voidaan tarpeen vaatiessa soveltaa 
samassa järjestelmässä. KNX-verkkoon voidaan sisällyttää enintään 65 536 eri laiteosoitetta 16-
bittisessä osoiteavaruudessa. Päälinjaan voidaan liittää enimmillään 15 linjaa, jotka muodostavat 
yhden alueen. Yksittäiset linjat yhdistetään päälinjaan linjayhdistimillä ja alueet yhdistetään toi-
siinsa kytkemällä ne alueyhdistimillä runkolinjaan (kuva 2). Yhdessä linjassa voi olla enintään 64 
laitetta ilman linjatoistimia. Jokaisella väylään liitetyllä laitteella on oma yksilöllinen osoite. 
 
Linjatoistimilla saadaan yhden linjan tukevien laitteiden määrä kasvatettua 256:een (osoitteet 0–
255). Linja voidaan jakaa toistimilla neljään linjasegmenttiin, jossa jokaisessa on enintään 64 lai-
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tetta. Toistimen takana olevaan segmenttiin liitettävät laitteet tarvitsevat oman tehonlähteensä.  Lin-
jatoistimia ei voida asentaa sarjaan, vaan niiden täytyy olla rinnakkain, eikä niitä saa asentaa pää- 
tai runkolinjaan. (1, s. 62.)  
 
KUVA 2. KNX:n topologia 
2.4 Tiedonsiirtomediat 
2.4.1 Parikaapeli 
Parikaapelia käytetään hyvin yleisesti KNX-väyläratkaisuna eri laitteiden yhdistämiseen. Tehon-
lähde syöttää parikaapeliin 30 V:n käyttöjännitteen. Dataliikenne väylässä toimii jännitepulsseina 
ja taukoina: ykköstilaa merkitään ±2 V:n jännitepulssina ja nollatilaa saman kestoisena taukona 
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(kuva 3). Jännitepulssit toimivat symmetrisesti, eli punaisessa johtimessa näkyvä positiivinen jän-
nitepulssi on mustassa johtimessa negatiivinen ja päinvastoin. (1, s. 51.) 
 
KNX-parikaapeli käyttää signaalien törmäyksen tunnistamiseen CSMA/CA-varausmenetelmää. 
Tällä kanavanvarausmenetelmällä estetään signaalien törmäykset. Väylässä kulkee sanoma vain 
silloin, kun jokin laite aktivoidaan. Jos väylä on sanomaa lähetettäessä vapaa, viesti lähetetään 
välittömästi. Jos taas jokin toinen väylälaite lähettää sanomaa, odotetaan väylän vapautumista. 
Väylän vapauduttua lähetetään sanoma. Tilanteessa, jossa ainakin kaksi laitetta odottaa väylän 
vapautumista, väylälaitteet odottavat, kunnes väylä vapautuu. Tämän jälkeen odottaneet laitteet 
alkavat lähettää sanomaa, kunnes niiden viestit eroavat toisistaan (kuva 4). Laite tai laitteet, joiden 
sanomassa on tauko, odottavat sitten vuoroaan ja loput laitteet jatkavat lähettämistä. Törmäysti-
lanteissa ainakin yksi laite voi siis jatkaa sanomansa lähettämistä. Laitteiden määritetty prioriteetti 
vaikuttaa myös lähetysjärjestykseen: korkean prioriteetin väylälaitteiden sanomat lähetetään ennen 
pienemmän prioriteetin sanomia. (1, s. 52.) 
KUVA 3. Parikaapelin jännitepulssi 
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2.4.2 Ethernet 
Ethernet-kaapelilla voidaan korvata parikaapelilla tehty pää- ja runkoverkkolinja.  Jokainen yksittäi-
nen linja on yhdistetty toisiinsa TCP/IP-rajapinnalla linjayhdistimien sijaan. (1, s. 64.) Ethernet-väy-
lässä käytetään datan siirtoon Manchester-koodausta (kuva 5). Tällä linjakoodausmenetelmällä 
saadaan moduloitua kellopulssi dataan. Koodaus tulee kellopulssin ja datan XOR-operaatiosta. 
Tällä tavalla saadaan varmistettua, että koodatun viestin tila muuttuu jokaisen kellojakson aikana. 
Koodauksella nähdään, jos aiheutuu jokin virhe, esimerkiksi yhteys katkeaa, koska lähtöviestin pi-
täisi vaihtaa tilaansa jatkuvasti. 
KUVA 4. Sanoman 2:n lähettänyt laite lopettaa lähettämisen tunnistettuaan törmäyksen. 
Sanoman 1 laite jatkaa lähettämistä. 
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2.4.3 Radiotaajuudet 
Radiotaajuus mahdollistaa langattoman kommunikoinnin eri KNX-moduulien välillä ilman estee-
töntä näköyhteyttäkin. Esimerkiksi kenttälaitteita ei tarvitse yhdistää kiinteästi keskuslaitteisiin. Ra-
diosignaalilla ei voida lähettää laitteille niiden tarvitsemaa tehoa, joten ne vaativat oman tehonläh-
teensä. Radiotaajuussovelluksissa täytyy ottaa huomioon seinien vaimentava vaikutus. Eri seinä-
materiaalit heikentävät eri tavalla signaalia: nyrkkisääntönä kipsilevy vaimentaa signaalia noin 10 
%, tiiliseinä 30 %, teräsbetoni 70 % ja metallilevy tai -ritilä noin 90 % (1, s. 62). Koska metalli 
vaimentaa radiosignaalia niin hyvin, ei RF-lähettimiä tai -vastaanottimia kannata asentaa metalli-
sen sähkökeskuksen sisälle. 
2.5 KNX-sanoman rakenne 
KNX-järjestelmässä on kahdenlaisia sanomatyyppejä: ryhmälähetys ja täsmälähetys (1, s. 41). 
Ryhmälähetys on järjestelmän käytön aikaista viestintää, jossa väylälaitteet lähettävät sanomia toi-
silleen (esim. lämmitys päälle). Ryhmälähetyssanomalla voi olla yksi tai useampi vastaanottaja. 
Täsmälähetys on laitteiden käyttöönoton aikana väylälaitteille lähetettävät ohjelmat. Tällä sanoma-
tyypillä on vain yksi tietty vastaanottaja. 
 
KUVA 5. Manchester-koodaus 
  
 
14 
KNX-sanoma koostuu seitsemästä eri kentästä (kuva 6). Ensimmäisenä on kontrollikenttä, joka 
vaikuttaa sanomien järjestykseen mahdollisissa törmäystilanteissa. Tämän jälkeen on lähdeosoite. 
Lähdeosoitekentässä on sanoman lähettävän laitteen yksilöllinen osoite. Seuraavana kenttänä on 
sanoman kohdeosoitekenttä. Tämä kenttä sisältää ryhmälähetystilanteessa vastaanottavan ryh-
mäosoitteen ja täsmälähetyksessä vastaanottavan laitteen yksilöllisen osoitteen. Lisäbitti määrittää 
sanomatyypin. 
 
Reitityslaskuri on sanoman mukana kulkeva arvo. Lähettäessä se on 6 ja arvo pienenee yhdellä 
aina kun sanoma välitetään yhdistimen tai toistimen läpi. Jos sanoman reitityslaskuri on 0, sitä ei 
välitetä. Tällä saadaan parannettua järjestelmän toimintakykyä. Viides sanomakenttä, eli sanoman 
pituus, määrittää sanoman sisältämän käyttökelpoisen datan määrän. Seuraavana on komento- ja 
hyötydatakenttä. Se sisältää väylälaitteille tarkoitetut komennot. Ryhmäsanomissa käytetään kol-
mentyyppisiä komentoja:  
 kirjoita (write), jolla hyötydata kirjoitetaan ryhmäobjektiin  
 lukupyyntö (read request), jolla pyydetään ryhmäobjektia lähettämään sen arvo 
 vastaus lukupyyntöön (read response), jolla ryhmäobjekti lähettää vastauksen lukupyyn-
töön. 
 
Viimeinen sanomakenttä on tarkistuskenttä. Sillä estetään tiedonsiirtovirheiden vaikutus järjestel-
män toimintaan. Kenttä sisältää tarkistussumman, jonka perusteella väylälaitteet tarkistavat sano-
KUVA 6. KNX-sanoman rakenne (1, s. 41) 
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man oikeellisuuden ja lähettävät kuittauksen. Kaikki laitteet, jotka vastaanottavat sanoman, lähet-
tävät kuittaussanoman. Jos sanoman lähettänyt laite saa virheellisen kuittauksen tai kuittaus puut-
tuu, se toistaa sanoman. 
2.6 Tietoturva 
Normaalisti KNX-väylään pääsee käsiksi vain esimerkiksi parikaapeliin kytkeytymällä. Ilman val-
vontaa olevissa ulkotiloissa sekä julkisissa sisätiloissa täytyy ottaa huomioon, että väylälaitteita ei 
saa helposti irrotettua. Väyläkaapeli on myös asennettava ulottumattomiin.  
 
Jos KNX-järjestelmää käytetään hälytyssanomien välittämiseen, on järkevää kerätä tähän liittyvät 
laitteet yhteen linjasegmenttiin, johon asennetaan varavirransyötöllä varustettu teholähde (1, s. 98). 
Tavallisten kytkintoimilaitteiden rele voidaan asettaa avautuvaksi virran poistuessa, jolla voidaan 
valita järjestelmästä yksi kärkitieto antamaan signaali hälytysjärjestelmälle jännitteen poistuessa tai 
oikosulkutilanteessa. 
 
IP-pohjaisissa järjestelmissä käytetään Ethernet-verkkoa osana kiinteistöautomaatiota. KNX:n 
käyttöön varataan oma Ethernet-verkko, joka on erillään rakennuksen muusta atk-järjestelmästä, 
poikkeuksena homeLYnkin kaltaiset kotiautomaatiojärjestelmät, joissa KNX ja talon sisäinen 
verkko kytketään yhteen visualisointia ja etäkäyttöä varten. Jos KNX-järjestelmällä pitää olla yhteys 
internetiin, se toteutetaan KNX/TCP IP -rajapinnalla tai laitevalmistajien omilla palvelinratkaisuilla. 
KNX/TCP IP -rajapinnalla internetin käyttö toteutetaan turvallisella VPN-yhteydellä, ja laitevalmis-
tajien omissa palvelimissa täytyy vaihtaa oletusarvoiset käyttäjätunnukset ja salasanat turvallisen 
käytön takaamiseksi.  
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3 ETS-KONFIGUROINTIOHJELMA 
ETS on KNX Foundationin kehittämä ohjelma KNX-väylän määrittämistä varten. Työssä käytin 
ETS:n versiota 4, mutta uusin versio on 5, joka ei ollut vielä työn suoritusvaiheessa OAMK:n käy-
tössä.  
 
KNX-väylää varten täytyy tehdä uusi projekti ETS-ohjelmalla. Ensimmäisenä luodaan projekti, jo-
hon määritetään asetukset tarpeen mukaan (kuva 7). Ohjelmassa määritetään väylälaitteiden 
osoitteet ja ne jaetaan topologialistassa käyttökohteesta riippuen omiin tiloihinsa, esimerkiksi säh-
kökeskuksessa olevat laitteet kerätään oman kansion alle. Työssä tein yksikerroksisen rakennuk-
sen, jossa on neljä keskuslaitetta, ja huoneen, jossa on seitsemän kenttälaitetta (kuva 8). Laitteet 
järjestetään ETS-ohjelman laitehierarkiaan niiden laitteiden sijainnin perusteella. Rakennus (Buil-
dings) -listaan luodaan KNX-laitteita sisältävä rakennus ja sen tilat, kuten huoneet ja keskukset. 
Kenttälaitteet lisätään rakennuksen tilojen alapuolelle. 
 
 
KUVA 7. Uuden projektin luominen 
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KUVA 8. Rakennuksen topologia ja väylälaitteiden osoitteet 
Kaikki väylän määritykset ja asetukset tehdään ETS-sovelluksella. KNX-laitteet eivät voi kommuni-
koida keskenään ellei niitä määritetä ryhmäosoitteisiin. Yhteen ryhmäosoitteeseen sijoitetaan sa-
maan toimintoon kuuluvat tulot ja lähdöt, esimerkiksi valaistuslaitteen yksi tulo ja sitä ohjaava kyt-
kinlaite (kuva 9). Kun jokin laite on aktivoitu, se lähettää samassa ryhmässä oleville laitteille sano-
man tilanmuutoksesta, ja ryhmän laitteet reagoivat määritetyllä tavalla. Yhteen ryhmäosoitteeseen 
voi laittaa vain objekteja eli tuloja tai lähtöjä, joilla on sama sanomatyyppi, esimerkiksi 1-bittinen tai 
4-bittinen. 
 
 
KUVA 9. Ryhmäosoitteen tulot ja lähdöt 
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4 HOMELYNK-LOGIIKKAMODUULI 
HomeLYnk on Schneider Electricin kehittämä KNX-logiikkamoduuli, joka mahdollistaa väylään kyt-
kettyjen laitteiden tietojen visualisoinnin tietokoneelle tai älylaitteelle, ja kiinteistöautomaation pro-
tokollien yhdistämisen (kuva 10, 11). HomeLYnkiin voidaan yhdistää KNX-, Modbus-, IP- ja BAC-
net-väylien laitteita. HomeLYnkin sisäinen ohjelmisto tunnistaa kaikki samassa KNX-väylässä ole-
vat ETS-ohjelmalla tehdyt ryhmäosoitteet. Internet-laitteet kytketään HomeLYnkiin modeemin 
kautta. 
 
KUVA 10. HomeLYnk-logiikkamoduuli. 
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KUVA 11. Esimerkki homeLYnkin yhteensopivuudesta (8) 
HomeLYnkillä voi tehdä siihen kytketystä KNX-järjestelmästä visualisoitu ympäristö ja ohjata lait-
teita etäyhteydellä ja monitoroida niiden tilaa. Tähän kuuluvat graafinen käyttöliittymä, jota voi käyt-
tää myös älypuhelimella, ja mittaustietoja keräävät kaaviokuvat.  
 
HomeLYnkin sisäisellä ohjelmistolla käyttäjä voi tehdä haluamansa käyttöliittymän KNX-väylää var-
ten. Käyttöliittymään voi lisätä kaikki ETS:n ryhmäosoitteista muodostuvat objektit. Objektit lukevat 
ja kirjoittavat käyttäjän asetusten ja valintojen perusteella ja näyttävät saman tilatiedon kuin fyysi-
sesti toimilaitteita käyttämälläkin. 
 
Jos käyttäjä haluaa kerätä mittaustietoja esimerkiksi lämpötilasta, voidaan ne kerätä laitteen muis-
tiin. Tiedot säilyvät muistissa tallennustaajuuden perusteella erimittaisen ajan. Minuutin välein tal-
lennettavat tiedot tallennetaan viimeisen tunnin ajalta, tunnin välein tallennettavat viiden vuoden 
ajalta ja päivittäinen tieto säilytetään enintään 10 vuotta. HomeLYnk luo kerätyistä tiedoista auto-
maattisesti kaaviokuvan. Mittausdata voidaan sitten viedä CSV-tiedostona ja avata esimerkiksi tau-
lukkolaskentaohjelmalla.  
 
 
  
 
20 
5 HOMELYNK-SOVELLUS OPETUSKÄYTTÖÖN 
Työn pohjana oli aiemmin tekemäni KNX-koulutuspaketti (kuva 12, 13). Tälläisia yhdentoista väy-
lälaitteen muodostamia peruspaketteja oli hankittu kuusi kappaletta Oulun ammattikorkeakoululle 
opetuskäyttöä varten. Schneider Electricin valmistamaan homeLYnk-logiikkamoduuliin liitettiin pe-
ruspaketti. 
 
KUVA 12. KNX-peruspaketti 
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KUVA 13. Osa peruspaketista keskuskotelossa 
5.1 ETS-sovelluksen käyttö 
Ennen homeLYnk-moduulin kytkemistä tehdään määritykset ETS-sovelluksella. Ohjelmaan luotiin 
aluksi tietokanta, johon lisättiin uusi projekti KNX-peruspakettia varten. Uuden projektin tiedonsiir-
tomediaksi valittiin parikaapeli (TP, twisted pair) ja ryhmäosoitteiden tyyliksi kolmitasoinen (three 
level).  
 
ETS4:ään lisättiin kaikki peruspaketissa käytettävät moduulit valmistajien sivuilta löytyvistä ETS-
katalogeista, ja moduuleille määritettiin ennalta valitut osoitteet. Joidenkin moduulien parametrejä 
piti muokata, ja ABB:n nelipainikkeen väyläliityntäyksikkö (6120/12-101-500) vaati oman ajuriohjel-
mistonsa (Power-Tool 1.2.67) toimiakseen. 
 
Projektiin luotiin seuraavaksi ryhmäosoitteet, jotta moduulit voivat kommunikoida keskenään. 
Työssä käytetyt ryhmät perustuivat KNX Finland ry:n oppilaitospaketin ohjeisiin. Testauksen jäl-
keen pystyin siirtymään homeLYnk-moduulin käyttöönottoon. 
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5.2 HomeLYnkin käyttöönotto 
Aluksi työssä kytkettiin homeLYnk peruspaketin KNX-väylään. Moduuli vaati 24 V:n virtalähteen, 
jonka tarvitsema verkkovirta tuli jo valmiina olleista riviliittimistä, sekä verkkokaapelin, joka kytkettiin 
tietokoneeseen. Kun järjestelmään kytkettiin jännite, tietokoneelta täytyi muuttaa verkkokortin ase-
tuksia. Oppilaitoksen automaattisten verkkoasetusten sijaan tietokoneen IP-osoitteeksi piti asettaa 
homeLYnkin lähiverkkoon sopiva osoite 192.168.0.xxx ja aliverkon peitteeksi 255.255.255.0.  Tä-
män jälkeen tietokoneen internetselaimella oli mahdollista ottaa yhteys homeLYnkiin syöttämällä 
osoitteeksi IP-osoite 192.168.0.10. 
 
Kun selainohjelmalla on saatu yhteys laitteeseen, käyttäjä näkee muutaman valinnan, joilla näh-
dään visualisointi tai säädetään asetuksia (kuva 14). Molemmilla Visualization-painikkeilla nähdään 
visualisoitu ympäristö KNX-järjestelmästä. Schedulerilla saadaan ajastettua tiettyjä toimintoja, ku-
ten valojen sammuminen haluttuna ajankohtana tai lämmityksen sulkeminen loma-ajaksi. Trends-
valikossa on käyttäjän määrittämiä trendikäyriä valituista ryhmäosoitteista, eli tietoa voidaan kerätä 
esimerkiksi valojen päällä olosta tai rakennuksen lämpötilasta. Configurator-painike on tärkein, sillä 
sieltä voidaan säätää laitteen asetuksia sekä luoda visualisoitu ympäristö homeLYnkiin kytketyistä 
KNX-laitteista. 
 
KUVA 14. HomeLYnkin etäkäytön selainnäkymä 
Uutta huonekuvaa tehdessä ensimmäisenä täytyy määrittää objektit. HomeLYnk kerää automaat-
tisesti objektilistaan kaikki ETS:llä tehdyt ryhmäosoitteet (kuva 15). Jos haluttuja objekteja puuttuu, 
ne voidaan lisätä Add new object -painikkeella. Ilmestyvässä ikkunassa määritetään mm. osoite, 
datatyyppi ja objektin nimi.  
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KUVA 15. HomeLYnkin objektilistaus 
Vis. structure -välilehdeltä luodaan rakenne visualisointia varten. Add new level -painike lisää Main-
kansion alle uuden kerroksen, ja kerroksen alle voidaan sitten lisätä pohjapiirros (Plan) (kuva 16). 
Tätä varten on hyvä tehdä rakennuksesta kuva visualisoinnin selkeyttämistä varten. Käyttäjän te-
kemää kuvaa käytetään pohjapiirroksen taustakuvana. Harjoitustyötä varten tehtiin vain yksi kerros 
ja pohjapiirros, mutta tarvittaessa kerroksia ja huoneita voidaan tehdä useita.  
 
 
KUVA 16. Pohjapiirroksen lisääminen 
Kun pohjapiirros on luotu, voidaan tehdä itse visualisointi Visualization-välilehdeltä. Siitä voidaan 
muokata valittua pohjapiirrosta lisäämällä objekteja painikkeina. Objektien toimintaa ja grafiikkaa 
voidaan muuttaa (kuva 17). Objektin asetuksiin kuuluvat mm. vain luku -tilan aktivointi, päällä- ja 
pois-tilojen kuvakkeiden vaihtaminen (binääritietoa käyttävissä), esitystilan muutos (näytetäänkö 
vain kuvake, vain arvo tai molemmat) ja mittaustiedon fontin muokkaaminen. Pohjapiirrokseen voi-
daan myös lisätä esimerkiksi tekstiä, kuvaaja ja dynaamisesti animoitu mittari. Kun pohjapiirros on 
tallennettu, sitä voidaan tarkastella päävalikon Visualization-painikkeella (kuva 18).  
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KUVA 17. Objektin asetukset 
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KUVA 18. Käyttäjän tekemä visualisaatio. Ryhmäosoitteita voidaan ohjata painamalla näkyviä pai-
nikkeita. 
Monimutkaisempia toimintoja varten voidaan myös tehdä skriptejä Lua-ohjelmointikielellä. Skrip-
taukseen tutustuminen ei kuulunut opinnäytetyön suoritukseen. 
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6 TYÖOHJEEN TEKEMINEN 
Osana opinnäytetyötä oli tehdä homeLYnkistä työohje rakennusautomaation ja kenttäväylien labo-
ratoriotunteja varten. Olin harjoittelun aikana koonnut muutaman KNX-koulutuspaketin OAMK:lle, 
ja sitä kautta olin perehtynyt KNX-väylän ja ETS-ohjelman perusteisiin. Työohjeen tekeminen vaati 
homeLYnkiin tutustumista, joka tapahtui virallista käyttöohjetta selaamalla ja itse laitetta käyttä-
mällä.  
 
Sen jälkeen, kun olin oppinut riittävästi homeLYnk-moduulista, kirjoitin laboratoriotyöohjeen. Työ-
ohjeeseen sisällytin aloittelijoille sopivat asennus- ja käyttöohjeet sekä harjoitustehtäviä. Ohjetta 
on mahdollista laajentaa tarpeen vaatiessa, esimerkiksi lisäämällä skriptauksen perusteita tai 
enemmän harjoitustehtäviä. (Liite 1.) 
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7 YHTEENVETO 
Opinnäytetyön tarkoituksena oli ottaa selvää KNX-väylästä ja homeLYnk-logiikkamoduulista, tehdä 
niille sovellukset testausta varten ja kirjoittaa laboratoriotyöohje tulevia rakennusautomaation ja 
kenttäväylien laboratoriokursseja varten. Tekemääni työohjetta voi helposti laajentaa tarpeen vaa-
tiessa. 
 
Työ antoi hyvän pohjan KNX-väylän perusteille ja rakennusautomaation suunnitteluun. Ennen opin-
näytetyön aloittamista olin perehtynyt pintaraapaisuna KNX-väylään peruspakettien kasaamisen 
yhteydessä, mutta vasta työn aikana käytin ETS-ohjelmaa syvemmin.  
 
Opinnäytetyön laajuuteen ei kuulunut homeLYnkin skriptien ohjelmoiminen, ja työohjetta voisikin 
laajentaa lisäämällä luvun niistä. Myöhemmin peruspakettia voisi tehdä monimutkaisemmaksi li-
säämällä siihen uusia kenttälaitteita, joilla saisi myös työohjeeseen lisää syvyyttä.  
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1 JOHDANTO 
1.1 Työn tarkoitus 
Tässä työssä tutustutaan Schneider Electricin homeLYnk-logiikkamoduuliin. 
1.2 Teoria 
HomeLYnk on rakennusautomaatiota varten kehitetty moduuli, jolla voidaan hallita KNX-väylän eri 
toimintoja etänä tietokoneelta tai älypuhelimelta. 
1.3 Tarvittavat laitteet 
 Tietokone, johon on asennettuna ETS4-ohjelmisto 
 HomeLYnk-logiikkamoduuli 
 Virtalähde (REG/24V DC/0,4A; MTN639003) 
 Ethernet-kaapeli 
 KNX-koulutuslaitteisto 
 KNX-kaapelia 
 Kelasta leikattavaa sähköjohtoa 
 Verkkovirtaan kytkettävä sähköjohto 
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2 TYÖN SUORITUS 
2.1 Laitteiston kytkeminen 
Työ aloitetaan kirjautumalla tietokoneelle järjestelmänvalvojana käyttämällä tunnusta: 
 Käyttäjänimi:  
 Salasana:  
 
Seuraavaksi homeLYnk ja virtalähde (MTN639003) kytketään DIN-kiskoon. Virtalähteen 24 V:n 
lähtö kytketään homeLYnkin 24 V:n tuloon (kohdat 3 ja 6), ja virtalähteeseen kytketään 230 V:n 
verkkovirta (kohta 7). HomeLYnk-moduuli kytketään opetuslaitteiston KNX-väylään käyttämällä 
molemmista päistä kuorittua KNX-kaapelia (kohta 4). Kun laitteisiin on kytketty jännite, tietokone ja 
homeLYnk yhdistetään toisiinsa Ethernet-kaapelilla (kohta 5). (Kuva 1.) 
 
 
KUVA 19. HomeLYnkin kytkeminen 
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2.2 Verkkoasetusten muuttaminen 
HomeLYnk-moduulin vakio-IP-osoite on 192.168.0.10. Jotta homeLYnkiin saataisiin yhteys, täytyy 
tietokoneen verkkoasetuksia muuttaa. Tietokoneen IP-osoitteen kolme ensimmäistä numerosarjaa 
täytyy olla samat, esimerkiksi 192.168.0.9, ja aliverkon peite on 255.255.255.0. 
 
1. Avaa Control Panel Windowsin aloitusvalikosta ja avaa sieltä Network and Internet -valikon 
alla oleva View network status and tasks. 
2. Avaa Change adapter settings -valikko. 
3. Napsauta oikealla hiiren painikkeella Local Area Connection -valintaa ja valitse Properties 
(kuva 2). 
4. Valitse aukeavan ikkunan listalta Internet Protocol Version 4 (TCP/IPv4) ja napsauta Pro-
perties-painiketta (kuva 3). 
5. IP-osoite säädetään käsin vaihtamalla valinta kohtaan Use the following IP address (kuva 
4). 
6. IP-osoitteeksi vaihdetaan esimerkiksi 192.168.0.9 ja aliverkon peitteeksi 255.255.255.0. 
7. Napsauta OK. 
 
 
KUVA 20. Lähiverkkoyhteyden asetusten muuttaminen 
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KUVA 21. Lähiverkkoyhteyden asetusten muuttaminen 
 
KUVA 22. Lähiverkkoyhteyden asetusten muuttaminen 
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Internet-asetusten muuttamisen jälkeen homeLYnkiin saadaan yhteys avaamalla internet-selain ja 
kirjoittamalla osoiteriville osoite 192.168.0.10. 
2.3 Visualisoinnin tekeminen 
Avataan Configurator-valikko homeLYnkin päänäkymässä. Asetusten muuttamiseen tarvitaan jär-
jestelmänvalvojan oikeudet. Käyttäjätunnus ja salasana ovat molemmat ”admin” (kuva 5). Ensim-
mäisellä kerralla ruutuun ilmestyy ilmoitus kellonajan vaihtamisesta. Painamalla Get from system  
-painiketta, homeLYnk ottaa tietokoneen kellonajan käyttöön. 
 
 
KUVA 23. Järjestelmänvalvojan kirjautuminen 
ETS:llä tehdyt ryhmäosoitteet näkyvät Objects-välilehdellä. Jos tarvittavia objekteja puuttuu, ne 
voidaan lisätä käsin painamalla Add new object -painiketta. Aukeavassa ikkunassa annetaan ob-
jektin ETS-ohjelmassa määritetty ryhmäosoite ja muut asetukset (mm. datatyyppi ja objektin tieto-
jen tallentaminen lokiin) 
 
Visualisoinnin tasoja saadaan luotua Vis. structure -välilehdeltä (kuva 6). Uusi taso lisätään paina-
malla Add new level -painiketta. Ensimmäisen tason alle lisätään toinen taso painamalla luodun 
tason rivillä olevaa vihreää plusmerkkiä ja sieltä valitaan Add second level. Toisen tason alle lisä-
tään Plan (pohjapiirros) painamalla uuden tason plus-painiketta. Avautuvassa ikkunassa määrite-
tään visualisoinnin asetukset (kuva 7). Pohjapiirroksen asetuksissa suoritetaan nimeäminen ja 
määritetään pohjan koko, layout, näkyvyys tietokoneella ja älypuhelimella, taustan kuvatiedosto 
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(esimerkiksi rakennuksen pohjakuva), taustan väri ja visualisoinnin tarkastelu vain järjestelmänval-
vojille -asetus. 
 
 
KUVA 24. Visualisointirakenteen tasot ja pohjapiirros 
 
KUVA 25. Pohjapiirroksen lisääminen 
Jos visualisointiin halutaan lisätä taustakuva, sen voi piirtää itse esimerkiksi Paintilla. Kuva lisätään 
menemällä Vis. graphics -välilehdelle, josta löytyy Images / Backgrounds -välilehti (kuva 8). Taus-
takuva lisätään alaosasta löytyvällä Add images -napilla. 
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KUVA 26. Taustakuvalista 
Visualisointirakennetta voidaan lisäämisen jälkeen vielä muokata Visualization-välilehdeltä (kuva 
9). Siellä voidaan lisätä mm. objekteja, kuvaajia, kuvia ja tekstiä. Vasemmalla olevasta Structure-
listasta valitaan haluttu pohjakuva. Pohjapiirrosta voidaan muokata painamalla Unlock current plan 
for editing -painiketta. Tämän jälkeen Plan editor -listasta voidaan lisätä haluttuja elementtejä. 
 
 
KUVA 27. Visualisoinnin muokkaaminen 
Objektin lisääminen tapahtuu Object-valinnan alta (Kuva 10). Asetuksissa määritetään mm. objek-
tin ryhmäosoite, nimi, näyttötila (pelkkä ikoni, pelkkä arvo tai molemmat) ja ikonin päällä- ja pois-
tilojen kuvatiedostot (vain binääriobjekteissa). Valmis objekti lisätään Add to plan -painikkeella. 
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KUVA 28. Objektin lisääminen 
Jos tarvitaan muitakin kuin vakiona olevia kuvia objekteja varten, niitä voidaan lisätä Vis. graphics 
-välilehdeltä. Välilehdellä on lista kaikista homeLYnkille tallennetuista ikoneista, kuvista ja tausta-
kuvista. Ruudun alalaidassa on Add icons -painike, jolla voidaan lisätä yksittäisiä kuvatiedostoja tai 
kaikki zip-tiedoston sisällä olevat kuvat. 
 
Kun visualisointi on saatu valmiiksi, sitä voidaan tarkastella ja ohjata menemällä homeLYnkin pää-
valikkoon ja valitsemalla PC/Tablet Visualization. Mikäli objekteja ei ole asetettu vain luku -tilaan, 
niitä voidaan ohjata napsauttamalla. Ohjaus vaikuttaa KNX-väylässä oleviin laitteisiin. 
2.4 Aikataulutus 
HomeLYnkillä voidaan aikatauluttaa haluttuja toimintoja. Aikatauluksi voidaan laittaa kahden päi-
vämäärän välinen aika, joka ohjaa yhtä ryhmäosoitetta, tai juhlapäivä, joka voi toistua vuosittain. 
Aikataulujen lisääminen tapahtuu Schedulers-välilehden alta. Uusi ajastin lisätään Add scheduler -
painikkeella (kuva 11).  
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KUVA 29. Aikataulun lisääminen 
Aikataulut näkyvät ja niitä voidaan muokata päävalikon Scheduler-valinnasta (kuva 12). Vasem-
malla olevassa listassa näkyvät kaikki luodut aikataulut, joihin voidaan lisätä tapahtumia riippuen 
objektin tyypistä. Vasemmalla olevan listan alimmaisena on Holidays, josta voidaan lisätä vapaa-
päiviä. 
 
 
KUVA 30. Aikataulujen tapahtumien muokkaaminen 
2.5 Trendikuvaajat 
Trendeillä saa piirrettyä kuvaajia eri mittausarvoista, esimerkiksi lämpötilan seuraamisesta. Kuvaa-
jat saadaan luotua Trend logs -välilehdeltä. Trendikäyriin valitaan objekti, josta näytetään tietoa. 
Lokin asetuksista voidaan muuttaa lokin tyyppiä, desimaalien määrää ja säilytettävän datan kesto, 
joissa resoluutioina on minuutti, tunti, päivä ja kuukausi (kuva 13). Kuvaajia pystyy seuraamaan 
päävalikon Trends-nappia napsauttamalla. Kuvaajista saa tarvittaessa vietyä csv-muodossa mit-
taustiedot. 
LABORATORIOTYÖOHJE LIITE 1/12 
 
 
 
KUVA 31. Kuvaajan lokin muuttaminen 
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3 HARJOITUSTEHTÄVÄ 
1. Lisää taustakuva, jossa on kuusi huonetta. 
2. Lisää kaikki KNX-peruspaketissa olevat ryhmät objekteina pohjapiirrokseen. 
3. Tee homeLYnkiin lämpötilan näyttö pohjapiirrokseen ja kuvaajaan.  
4. Tee kaksi ajastusta, joista ensimmäinen sytyttää valon pariksi minuutiksi ja sammuttaa 
lampun sen jälkeen. Tee toiseen ajastukseen säädettävän valon ohjaus, jossa valo menee 
ensin kirkkaimpaan tilaan, sitten keskivälille, ja lopulta heikoimmaksi (mutta päällä ole-
vaksi). 
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